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Programme rbert legetej med vlsuel prograinmerlng. 



Denne opfindelse angSr prograinmerbart legetpj omfattende 
en mikroprocessor, der kan udfare instruktioner 1 form af 
5 et program lagret 1 en hukoimuelse; et display integreret 
i legetcdet; hvor mikroprocessoren er indrettet til at 
styre elektriske og/eller elektro-mekaniske enheder 1 af- 
hsngighed af instruktioneme, og ixvor mikroprocessoren er 
indrettet til at modtage signaler fra elektriske og/eller 
10 elektro-mekaniske enheder. 

Sadant programmerbart legetcj kendes fra produktet ROBO- 
TICS INVENTION SYSTEM fra LEGO MINDSTORMS, soiQ er et le- 
geter), som ved hjalp af en computer kan programmeres til 
at detektere en r«kke fysiske signaler og til at reagere 

15 pa disse signaler ved at ivaerksatte fysiske handlinger. 
Legetajet kan for eksempel indg& som en komponent 1 et 
kfijretej ved at kombinere legetajet med andre legetcrjsele- 
menter, for eksempel motorer, bjul, kollisionsdetektorer 
og lysdetektorer. Et problem ved dette legetaj er imid- 

20 lertid, at det kun kan programmeres ved hj«lp af en per 
sonlig computer. Som et resultat at dette er det en rela- 
tivt koinpliceret sag for et barn, der skal til at lege, 
at installere passende software p4 computeren, lave et 
program p6 computeren, overfB»re progra^Dmet til legetojet 

25 for endelig at kunne korome i gang med den leg, der inte- 
resseret bamet - nemlig at lege med selve legeterjet. 
Endvidere er det et problem at brugeren/barnet ikke fir 
en simpel identif ikation af hvad det programmerbare lege- 
t0j laver mens det indg&r i legen. 

30 Det er derfor et form&l med opfindelsen at tilvejebringe 
et programraerbart leget0jselement, som kan udf0re avance- 
rede funktioner, og hvor et barn hurtigt og pi siii?>el vis 
kan komme i gang med at lege med legetcjet. 
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Dette opnaa, n&r displayet omfatter en rakke ikoner, soia 
hver isar repr«aenterer insLruktioner til mikroprocesso- 
ren, og som kan aktiveres af en bruger for prograinmering 
af mlkroprocessoren. 

5 Dermed er det muligt at programmere et legetojselement pi 
simpel vis. Det er endvldere luuligt for legetaj selementet 
at udfare avancerede funktioner baseret pL th og intuiti- 
ve aktiveringer fra en bruger. 

HenslgtsMsslge udfcrelses former for opfindelsen er angi- 
10 vet 1 dc afhamgige krav 2-14. 

I det felgende vll en foretrukken udf orelsesform for op- 
findelsen blive beskrevet under henvisning til tegningen, 
hvor 

fig. 1 viser et blokdiagram for et pro gramme rbart lege- 
15 tojselement/ 

fig- 2 viser et display pa et legetcj aelemcnt, 

fig, 3a viser et fiarste diagram for en tilstandsmaskine 
for visuel programmering af et legeteJjs element, 

fig. 3b viser et andet diagram for en tilstandsmaskine 
20 for vlsuel programmering af et legetarjselement, 

fig. 3c viser et tredje diagram for afbrydelse af en til- 
standsmaskine, 

fig. 3d viser et fjerde diagram for start af en til- 
standsmaskine, 

25 fig. 4 viser parallel og sekventiel afvikling af program- 
mer, og 
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rig. 5 viser et f0rste og et andet legetajselementr hvor 
det fgyrste legetfijj selement kan overfOTe data til det an- 
det Ieget0j3eleiaent . 

Fig. 1 viser et blokdiagram for et pjrogrammerbart lege- 
5 t0jseleiaent. Legetajselementet 101 omfatter en r«kke 
elektroniske midlex for programmering af legetiza seleitien- 
tet s&ledes, at det kan pavirke elektroniske enheder (for 
eksempel motorer) i afh«ngighed af signaler opsaialet fra 
forskellige elektroniske sensorer (for eksempel elektri- 
10 ske kontakter) . 

Dermed kan leget0j5elemenUet bringes til at udfcre avan- 
cerede funktioner som for ekseinpel haendelsesstyret bev^- 
gelse, under forudsatning af at leget^Jselementet kombi- 
neres med de elektroniske enheder/sensorer p& passende 
15 vis. 

Legate jselementet 101 omfatter en mikroprocessor 102, der 
er forbundet til en raekke enheder via en kommunikations- 
bus 103. Via kommunikationsbussen 103 kan mikroprocessor 
102 modtage data fra to A/D omsffittere WD input #1V 105 
20 og 'A/D input #2' 106. A/D omsaetterne kan opsamle diskre- 
te multibit signaler eller simple binaere signaler, Endvi- 
dere er A/D omsatterne indrettet til at kunne detektere 
passive v^rdier som for eksezupel ohmsk modatand. 

Mikroprocessorcn 102 kan styre elektroniske enheder som 
25 for eksempel en elektromotor (ikke vist) via et seet ter- 
minaler ^PWM output #1' 107 og ^PWM output #2' 108. I en 
foretrukken udf^relsesform for opfindelsen styres de 
elektroniske enheder af et pulsbreddemoduleret signal - 

Endvidere kai^ legetcrjselementet afgive lydsignaler eller 
30 lydsekvenser ved at styre en lydgiver 109, for eksempel 
en hojttaler eller piezoelektrisk enhed. 
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Via lyskilden 'VL output' 110 kan legetojselementet afgi- 
ve lyssignaler. Disse lysslgnaler kan af gives ved hjaelp 
af lysdioder. Lysdioderne kan for eksempel vaare Indrettet 
til at Indikere forskellige tilstande for legetojselemen- 
5 tet og de elekLroniske enheder/sensorer. Endvidere kan 
lyssignaleme benyttes som konununlkationsslgnaler til an- 
dre legetojselementer af en tilsvarende type. Lyssigna- 
leme kan for ekseropel benyttes til at overfare data til 
et andet legetojselement via en lysleder. 

10 Via lysdetektoren 'VL input' 111 kan leget03selementet 
modtage lyssignaler. Disse lyssignaler kan blandt andet 
bruges til at detektere intensiteten af lyset i det rum 
legetBfjselementet befinder sig i. Lyssignaleme kan al- 
ternativt modtages via en lysleder og reprassentere data 

15 fra et andet legetaj selement eller en personlig computer. 
Sanme lysdetektor kan s&ledea have funktion for at koitmu- 
nikere via en lysleder og for at fungere som lyasensor 
for detektering af intensiteten af lyset i det rum lege- 
t0jselementet befinder sig i. 

20 I en foretrukken udf ere Ises form er *VL Input' 111 indret- 
tet til valgfrit enten at kommunikere via en lysleder el- 
ler alternativt, at detektere intensiteten af lyset i det 
rum legetojselementet befinder sig 1. 

via den infrarode lysdetektor ^IR input/output' 112 kan 
25 legetojselementet overfore data til andre legeterjselemen- 
ter eller modtage data fra andre legetcjselementer eller 
for eksenipcl en personlig computer. 

Mikroprocessoren 102 benytter en kommunikationsprotokol 
for modtagelse eller afsendelse af data. 

30 Displayet 104 og tasterne ^skift' 113, ^kar' 114, Waelg' 
115 og 'start/afbryd' 116 udg0r en brugergraensef lade for 
bctjening/programmering af legetcjselementet . I en fore- 
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trukken udforelsesf orm er displayet et LCD display, der 
lean vise en r«kke bestemte ikoner ellftr symboler. Symbo- 
lernes fremtonlng pi displayet kan styres individuelt, 
for ek^empel kan et ikon v^re synligt, vare usynligt og 
bringes til at blinke. 

Ved at pivirke tasteme kan legetcjselementet programme- 
res samtidig med, at displayet giver en tilbagemelding 
til en bruger, om det program der er ved at bllve genere- 
ret eller udrort. Dette vil blive beskrevet narmere i det 
fc^lgende. Idet brugergransef laden omfatter et begr^nset 
antal elementer (det vil sige et begr«nset antal ikoner 
og taster), gpn&s det at et barn, der skal lege med lege- 
tejet hurtigt vil laere at betjene det. 

Legate selementet oitifatter ogsA en txukommelse 117 1 form 
af RftM og ROM. Hukoinmelsen indeholder et ope rat ivsy stem 
'OS' 118 for styring af mikroprocessorens basale funktio- 
ner, en programstyring 'PS' 119, der kan styre afvikling 
af brugerspecificerede programmer, et antal regler 120, 
hvor hver regel best&r af et antal bestemte instruktioner 
til mikroprocessoren og et program 121 i RAM, som udnyt- 
ter de bestemte regler. 

I en foretrukken udfiarelsesform er leget^iJelementet base- 
ret pfi en sakaldt single chip processor, der omfatter et 
antal Ind- og udgange, hukommelse og en mikroprocessor i 
25 et enkelt integreret kredslab. 

I en foretrukken udf «.relsesform omfatter legetajselemen- 
teL lysdioder, der kan angive orolabsretning for tilslut- 
tede motorer. 

Fig. 2 viser et display pa et legetajselement . Displayet 
201 er indrettet til at vise et antal bestemte ikoner og 
er vist i en tilstand, hvor alle ikoner er gjort synlige. 
Ikonerne er inddelt med vandrette og lodrette bjalker 202 
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henholdsvis 203 i et antal grupper 204, 205, 206, 207 og 
208 efter deces funktion. 

IJconerne kan for eksempel vaere udformet til at illustrere 
mullge bevagelsesmeoistre for et karetcr) . Et k0retfir3 kan 
5 for eksempel konstrueres ved at komblnere legetcjjseleiaen- 
tet med to motorer, der kan drive et hjulsst i hajre hen- 
holdsviB venstre aide af et kareterj - Derved kan kcretojet 
styres til at kare fremad, baglans, til venstre og til 
h0jre. Endvidere kan karetajet omfatte trykfalsorome kon- 
10 takter for detektering af kollislon og lysf Blsomae senso- 
rer . 

I gruppen 204 er der ikoner for et lige og f remadrettet 
bevagelsesmerister, et f remadrettet aig-zag bevaegelsesitiOTi- 
ster, en cirkelbevaegelBe og en bevaegelse, der gerltager et 
15 givet monster. Disse bevagelsesnwanstre er ikke betinget 
af pSvirkning af sensorer og er derfor ubetingede. 

I gruppen 205 er der et ferste ikon for et bevaegelsesmem- 
ster, der reverseres, n&r der detekteres en forhindring. 
Et andet Ikon viser et lige og fremadrettet bevsegelses- 

20 iBpnster, hvor den f remadrettede bevasgelse blot korrigeres 
ved detektering af en fornindring. Et tredje ikon betin- 
ger igangsatning af ct bevaegelsesmenster . Et fjerde ikon 
stopper et igangveerende bevaegelsesmcmster, n&r en tryk- 
sensor er aktiveret- ikonerne i gruppen 205 reprassentere 

25 sSledes bevasgelsesmemstre, der er betinget af trykfelsom- 
me sensorer . ' 

I gruppen 206 er der ikoner for at begynde et bevagelses- 
monster, der soger mod den kraftigste lysintensitet hen- 
holdsvis et bevsgelsesmcnster, der sager mod den svageste 
30 lysintensitet. Lyslntensiteten detekteres ved hjaelp af 
lysfcjlsomiae sensorer. Ikonerne i gruppen 205 repraesentere 
siledes bevaegelsesmonstre, der er betinget af lysf Blsomnie 
sensorer 
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T grnppen 207 er der tre identiske ikoner, soxa kan vises 
i koirtoination, for at ai^^ive med hvilken tidskonstant de 
ozotalt^ bev^gelsesm^nstre skal udf«.res med. For eksempel 
kan zig-zag m*.nstret modificercs ved trinvlst at mndre 
den tid. der skal t0r retningen ^ndrea- Tidskoustanten 
lean for eksempel v^re 2 sekunder, 4 sekunder og 7 3ekun- 



2b 



30 



der. 



Gruppen 208 omfatter ikoner, der repr«senterer en r«kke 
speclelle effekter. Disse effekter kan for eksempel om- 
fatte afgivelse af forskellig^ lyd" o3 lyssignaler even- 
tuelt kombineret laed en tilfaeldig p&virkning af de omtal- 
te bevasgelsesmanstre, 

pet skal ben«rkes at displayet kan v^re af LCP type, LED 
type eller en anden type. Displayet kan desuden v«re ind- 
rettet til at vise forskellige former for tekstmeddelel- 
ser. Ikoner kan ogsa vaere tekst. 

Fig. 3a viser et forste diagram for en tilstandsmaskine 
for visuel programmering af et legetojselement . Til- 
. standsmaskinen er implement eret som et program, der kan 
udf^res af mikroprocessoren 102. Nar tilstandsmaskinen 
ikkG afvikler et brugerspecif iceret program, og nir lege 
tojselementet er tamdr, vil pjvirknlng af tasten ^v«lg' 
flytte fokus fra en gruppe af ikoner til en anden gruppe 
af ikoner. Det at en gruppe af ikoner er 1 fokus kan va- 
ses ved at blinke med et Ikon i en gruppe eller alle iko- 
ner i en gruppe. Den viste tiistandsmaskine omfatter tre 
tilstande 301, 302 og 303 svarende til, at fokus kan 
skiftes mellem tre forskellige grupper af ikoner. 

Tilstandsmaskinen skifter tilstand, n&r tasterne ^va.lg' 
eller -skiff aktiveres. Nir tasten ^velg' aktiveres 
skiftes mellem tilstandene 301, 302 og 303. N&r tasten 
'Skiff aktiveres fortsaetter tilstandsmaskinen i et andet 
s«t tilstande vist pi fig. 3b. 
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Det skal beiMirkes, at der kun er angivet tre tilstande 1 
dette diagraii svarende til tre grupper af ikoner p& dis- 
playet 201. Dette er valgt for at gore diagrairanet over- 
skueligt. I praksis der vare et antal tilstande sva- 
5 rende til antallet af grupper af ikoner pi dlsplayet. 

Fig. 3b viacr et andet diagram for en tilstandsmaskine 
for visuel prograinmering af et legetojselement . Til- 
standsmaskinen bliver bragt til disse tilstande, n&r ta- 
sten 'skiff aktiveres. Det antages, at en gruppe af iko- 
10 ner er bragt 1 f okus . NSr 'skiff aktiveres bringes til- 
standsmaskinen 1 tilstand 304, hvor det ferste ikon 1 den 
gruppe, der er bragt i fokus vises - de andre ikoner i 
samme gruppe vises ikke. 

Hvls tasten ^va-lg' aktiveres, bringes tilstandsmaskinen 1 
15 tilstand 305, hvor 'regel #1' vaelges. ^regel #1' svarer 
til et sast af instraktioner til mikroprocessoren 102, der 
kan udfere et beva;gelsesnie»nster som vist pfi ikonet 'ikon 
#1' . Derefter bringes tilstandsmaskinen i tilstand 306, 
hvor fokus flyttes fra den aktuelle gruppe af Ikoner til 
20 en naeste gruppe af ikoner for valg af et ikon i denne 
gruppe . 

Alternativt hvis tasten 'skiff vaelges i tilstand 304 
bringes tilstandsmaskinen i tilstand 307, hvor 'ikon #2' 
vises pa displayet - de andre ikoner i samme gruppe vises 

2b ikke. Ligescift i tilstand 304 er det i tilstand 307 muligt 
at vaelge en regel svarende til ikonet. Dette geres ved at 
aJctivere tasten 'vaelg' , hvorefter tilstandsmaskinen brin- 
ges i tilstand 308 for valg af regel 'regel #2'. Efter- 
fcjlgende 1 tilstand 309 flyttes lokus til den naeste grup- 

30 pe af ikoner. 

P& tilsvarende vis kan 'ikon #3' vises i tilstand 310 ved 
aktivering af 'skiff . 'Regel #3' kan vajlges ved aktive- 
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ring af ^v«lg' , hvorefter fokus flyttes til en naeste 
gruppe - 

ved endnu en aktiverlng af '=kift' i tilstand 310 vises 
alle ikoner i gruppen, hvorefter Ikonerne i gruppen vises 
Individuelt som beskrevet ovenfor. 

1 tilstandene 306, 309 og 312 vll aktiverlng af tasten 
^skift' bringe tilstandsmasklnen i en af de respektxve 
tilstande 302 eller 303 eller 301. 

Det skal bem^rkes, at det ogsft er muligt ikke at v»lge en 
regel i en eller flere grupper. T alternative udfarelses- 
former kan det desuden genres muligt at vaelge flere regler 
i sanatie gruppe. 

Yderligere skal det beir«rkes, at dette diagram svarer til 
et display med kun tre ikoner i hver gruppe. Dette er 
valgt for at ge-re diagraimnet overskueligt . I praksis ma 
der vare et antal tilstande svarende til antallet af iko- 
ner i en given gruppe. 

Generelt set vil aktivering af tasten 'k.»r' 114 bringe 
tilstandsmaskinen til en tilstand, hvor et program udfi.- 
res - uanset antallet af valgte regler. Det er siledes 
ikke n^dvendigt at sparge brugeren om progranmet er far 
digt eller - 

Det er muligt springe frem til en 0nsket grappe af ikoner 
for blot at asndre en regel i et brugerspecif iceret pro- 
25 gram bestiende af flere regler. 

Fig. 3c viser et tredje diagram for afbrydelse af en til- 
standsmaskine. Dette diagram viser, hvordan tilstandsma- 
skinen i tilstand 314 ved aktivering af ^afbryd' lagrer 
er repraesentation af den tilstand T som mikroprocesso- 
30 ren/tilstandsmasklnen befinder sig i. Derved er det mu- 
ligt at genoptage et pludseligt afbrudt programmer ings- 
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forl^b uden at skulle starte forfra. I tilstand 315 sluk- 
kes legetojselementet . 

Fig. 3d vlser et fjerde diagram for start ef en til- 
standsmaskine. Dette diagrara viser, hvordan tilstandsma- 
5 sklnen ved aktivering af 'start' tender legetejselementet 
i tilstand 316. Derefter hentes en tidligere lagret til- 
standsrepr«5entation T i tilstand 317. I tilstand 318 vi- 
ses de ikoner, der repr«senterer tilstanden T. I tilstand 
319 sattes fokus pfi Ikonerne i gruppe 1, hvorefter til- 
10 standsmaskinen er klar til betjening soiu beskrevet i tox- 
bindelse med fig. 3a, 3b og 3c. 

som det fremgSr af den ovenst&ende beskrivelse af fig. 
3a, 3b, 3c og 3d, kan brugeren p4 simpel vis programmere 
legetajselementet til at udf0re prograumer, der omfatter 
L5 komplicerede fxmktioner. Programmerne genereres ved at 
sammensajtte en rakke bestemte regler. 

Den ovenfor omtalta tilstandsmaskine kan iiapleitienteres p& 
en meget kompakt mftde. Det er derved opn&et at avancerede 
og brugerspecificerede funktioner kan udfores i afhaengig- 
ZO hed af en simpel dialog med brugeren. 

I de tilstande, hvor en regel valges, det vil sige til- 
standene 305, 308 og 311, udferer programs ystemet 119 en 
r*kke operationar, sSdan at der genereres et brugerspecl- 
ficeret program, som kan udferes af mikroprocessoren 102. 

25 Det brugerspecificerede program kan genereres ved at lag- 
re en reference (det vil sige en pointer) i hukommelsen 
121, der refererer til en regel lagret 1 hukommelsen 120. 
N&r flere regler valges til at indgS i det samme bruger- 
specificerede program, lagres der en liste af referencer 

30 til regler i hukommelsen 120 i hukommelsen 121. Et bru- 
gerspecificeret program kan saledes omfatte en eller fle- 
re regler. 
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Alternatlvt kaxa d^t brugerspecif icerede program genereres 
ved tage an kopl af hver af de valgte regl.r i hukom- 
melsen 120 og Inds^tte kopierne i huko««ielsen 121, der-ed 
vil hukon^nelsen 121 ko^me til at Indeholde et komplet 
5 program. Endvidere kan det brugerapecif icerede prograi. 

geuerere. .pm en ko^nbination af referencer til regler og 

mstruktioner til mikroprocessoren 102. 

Det skal beinarkcs, at hver regel typisk omfatter et B=t 
af instruktioner, som kan betragtcs som et delprograiu, en 
10 funktlon eller procedure. Men en regel kan ogsi blot on.- 
fatte modificering af en parameter for eksempel en para- 
laeter, der angiver hastlghed for en til=luttet motor el- 
ler en tidskonstemt- 

I en bensigtsmasssig udf arelsesJTorm for opfindelsen kan 
15 der udfcres en given handling, n&r tilstandsma^kinen 
«kifter fra en forste til en anden tilstand. En handling 
kan for ekseiapel omfatte signalerlng med 1yd og/eller lys 
til brugeren for, at indikere hvilken tilstand eller type 
af tilstand legetojselemsntet befinder sig i- 

Fig. 4 viser parallel og sekvantiel afvikling af prograiu- 
laer NSr der genereres eU brugerspecif iceret program kan 
reglerne afvikles som en sekven.s af regler, parallelt el- 
ler i en kombination af sekventlel og parallel programaf- 
vikling. 

Et eksempel p* to regler der skal udfe,re« parallelt i tid 
kan v«re en f^rste regel om at et koret^j skal soge efter 
lys og en anden regel om at koretcrjet skal ^dre retning, 

n&r det detekterer f orhindringer . 

Et eksempel pi to regler der skal udf«»res sekventielt i 
tid kan v»re en forste regel om at et k0ret0j skal kcre 
ligeud og en anden regel om at ke^retojet skal kare i en 
cirkelbevaegelse . 
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Regleme Rl 401, R2 402, R3 406, R4 405, R5 403 og R6 404 
angiver et eksempel en koirtoination af sekventiel og 
parallel prograwafvikling. 

N4r regler afvikles som delprograramer, der udfcres paral- 
5 lelt i tid, ellex: under en eller anden fomv for tidsde- 
llng luellem delprogranimerne mA situationer, hvor flere 
regler ansker adgang til en ressource for eksempel i form 
af en motor kunne hSndteres. I en forstrukken udforelses- 
fona handtercs en sadan situation ved at tildele hver af 

10 de regler, der kan v«lges, et prioritetsnuinmer . For ek- 
sempel kan regler inden for samme gruppe af ikoner p& 
displayet tildeles saitme prioritetsnummer . N&r operativ- 
systemet 118 detektere at to regler eller delprograimer i 
Bt tidsruia begge brisker adgang til en ressource afbrydes 

15 eller stoppes den regel som har det laveste prioritets- 
nummer. Reglen med det hcjeste prioritetsnuinmer far der- 
efter adgang til at benytte ressourcen. Hvis der kun kan 
vaelges en regel fra aaitone gruppe af ikoner er der s&ledes 
opnAet en entydig og forudsigelig programafvikling af 

20 brugerspecif icerede programmer. 

Fig. 5 viser et fcrste og et andet legetajselement, hvor 
det f0rste legetejselement kan overfare programmer til 
det andet legetajse] ement . Det forste legetajselement 501 
omfatter en laikroprocessor 507, et I/O modul 510, en hu- 

25 konmielse 509 og en brugergransef lade 508. Endvidere om- 
fatter legetar) selementet 501 en to-vejs kommunikatlonsen- 
hed 506 for kommunikation via en infrared sender/modtager 
505 eller for kommunikation ved hjaelp af en lyskil- 
de/lysdetektor 504, der kan udsende og detektere synligt 

30 lys. 

Tilsvarende omfatter det andet legetejjselement 502 en mi- 
kroprocessor 514, et 1/0 modul 515 og en hukommelse 516. 
Endvidere omfatter legeterjselementet 502 en koinmunikati- 
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onsenhed 513 for konraiunikation via en infrarod sen- 
deTT/taodtager 512 eller for Jconuaunikation ved hjaslp af en 
lyskilde/lysdetektor 511, der kan udsende og detektere 
synligt lys. 

I en foretrukken udfarelaeaforro for opfindelsen kan det 
forste legated selement bade sende og modtage data, hvorl- 
mod det andct legetejselement kun kan modtage data. 

Data kan overfores som synligt lys via en lysleder 503. 
Alternativt kan data overfcres som Infrarodt lys 517 og 
518. Pata kan vsre 1 form af koder, der angiver en speci- 
fic instruktion og tilhorende parametre, der kan fortol- 
ices af mikroprocessorerne 507 og/eller 514. Alternative 
kan data v^re i form af koder der referere til et delpro- 
grain eller regel lagret i hukoiranelsen 516. 

I/O modulerne 510 og 515 kan forbindes til elektroniske 
enheder (for eksempel motorer) for styring af disse. I/O 
moduleme 510 og 515 kan ogs4 forbindes til elektroniske 
sensorer, s&ledes at enhederne kan s tyres i afhsngighed 
af detekterede signaler. 

20 I en foretrukken udf arelsesf orm er fiberen 503 indrettet 
siledes at en del af det synllge lys, den transmitterer 
slipper ud gennem fiberen. Derved er det louligt for en 
bruger - direkte - at falge med i transmissionen. Bruge- 
ren kan for eksenipel se hvornfir konununikationen starter 

25 og stopper. 

Lyset gennem fiberen kan over fore data med en given data- 
transmlsslonsfrekvens som skift i lysniveauet i fiberen. 
Data kan transmitteres sAledes at det er muligt for bru- 
gcren at observere enkelte lysnlveauskift under en trans- 
30 mission (det vil sige ved en passende lav datatransmissi- 
onsfrekvens) eller blot at se om transmissionen er i gang 
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(det vil sige ved en passende haj datatransraisslonsf re- 
kvens) . 

AlmlDdeligvis er det uemsket at en del af det lys, der 
skal transmitteres geianem fiberen slipper ud gennem fibe- 
5 ren. Men i forbindelse med kommunikation mellem to lege- 
tajselementer er det en .zmsket effekt, da det sSledes er 
muligt at folge med 1 koramunikationen pa en meget intui 
tlv mide. 

Der er kendt for en fagmand, hvordan det opnas at en del 
10 af lyset Slipper ud gennem fiberen. Det kan for eksempel 
lade sig gere ved at til fore urenheder til fiberens kappe 
eller ved at lave mekaniske hak eller iwanstre i fiberen. 
Den del af lyset, der skal slippe ud gennem fiberen kan 
ogsa styres ved at styre forholdet mellem brydningsindeks 
15 i en lysleders kerne og kappe. 
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Patentkrav 

1. prograimerbart legetoj omf attends 

en mikroprocessor, der kan udf^re instruktioner i form af 
et program lagret i en hukommelse; 

5 et display integreret i legetojet; 

hvor mikroprocessoren er indrettet til at styre elektrl- 
ske og/eller elektro-mekaniske enheder i afhaengighed af 
instruktionerne, eg hvor mikroprocessoren er indrettet 
til at luodtage signaler fra elektriske og/eller elektro- 
10 mekaniske enheder; 

kendetegnet ved, 

at displayet omfatter en reekke ikoner, som hver isar re- 
pr«seiiterer instruktioner til mikro-processoren, og som 
kan aktiveres af en bruger for programmering af mikropro- 
1& cessoren. 



2. Prograimnerbart legetaj ifolge krav 1, kendeteg 
net ved at instruktioner, svarende til 6t ikon, imple- 
menterer 6n regel ved at styre enhederne. 

20 3. programmerbart.leget03 ifolge krav 1-2, k e n d e t e 
g n e t ved at instruktioner, svarende til et ikon, im- 
plementerer en regel ved at styre enhederne i afhasngighed 
af signalerne. 

4, Programmerbart legetoj if0lge krav 2-3, k e n d e t e 
25 g n e t ved at en forste gruppe af regler er betinget af 
en farste gruppe af signaler og ved at en anden gruppe af 
regler er betinget af en anden gruppe af signaler. 
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5. Programme rbart legetoj ifelge krav 1-4, k e n d e t e 
g n e t ved at leget^jet omfatter midler til ved aktive- 
ring af en forste type af ikcner at generere et forste 
saet af instruktioner omfattende parametre, hvilke in- 

5 struktioner og/eller parametre kan modificeres ved akti- 
vering af en anden type af ikoner. 

6. Programmerbart legetizfj Ifolgc krav 1-5, k e n d e t e 
g n e t ved at en f^rste type af ikoner udfonaet til 
at illxistrere bevaegelsesmenstre . 

10 7. Programmerbart legetoj ifelge krav 6, kendeteg 
net ved at en anden type af ikoner er udformet til at 
illustrere laodif ikationer af bevaEgelsesmOTistrene • 

8. Programmerbart leget0j ifolgc krav 1-7, k e n d e t e 
g n e t ved at ikonerne kan vises p& displayet imens mi- 
15 kro-processoren udf0rer et brugerspecif iceret prograa, 

9- Programmerbart legetcjj if0lge krav 1-8, kendete 
g n e t ved at legetojet omfatter taster integreret i 
legetBjjet, hvilke taster kan aktlvere ikonerne, 

10. Programmerbart leget0j if0lgB krav 1-9, kendete 
20 g n e t ved at mikro-processoren udf^rer regler i* form af 
instruktioner, der styrer enheder, og 

hvor reglerne er betingede af en raekke signaler, og 

hvor reglerne er ordnet i en i det mindste delvist prio- 
riteret rakkefslge, og 

25 hvor den prioriterede raekkefelge angiver hvilken eb af 
flere regler, der skal have ret til at styre en enhed, 

hvilken rackkef0lge er ordnet efter de signaler, de er be- 
tingede af. 
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11. Prograromerbart legetoj if^lge krav 1-10, k e n d e t 
e g n e t ved at legetojet omfatter koiranunikationsmidler 
for modtagelse af kommandoer, der kan omsaettes til et 
program, der kan udf^res af mikro-processoren - 

12. Prograitttaerbart legetcrj ifclge krav 1-11, k e n d e t 
e g n e t ved at leget0jet omfatter koiamijnikationsinldler 
for afsendelse af kommandoer - 

13. Progranunerbart leget0j if0lge krav 1-12, k e n d e t 
e g n e t ved at legetcjet omfatter kotnmunikationsmidler 
for overferelse af information via en lysleder. 

14. Programmerbart leget0j ifelge krav 13, k e n d e t e 
g n e t ved at legetojet omfatter en langstrakt lysle- 
der, hvorigennem der kan transraitteres synligt lys i dens 
l«ngderetn±ng, og hvor lyslederen er indrettet til at la- 
de en del af det lys, der transmit teres slippe ud gennem 
dens sider- 
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Resujne 



Programmerbart legetaj omfattende en miJcroprocessor, der 
kan udfOTe instruktioner i form af et program lagret 1 en 
hukommelse; et display integreret i legetojet. Mikropro- 
cessoren er indrettet til at styre elektriake og/eller 
elektro-mekanlske enheder i afhsngighed af instruktioner- 
ne, og hvor laikroprocessoren er Indrettet til at laodtage 
signaler fra elektriske og/eller elektro-mekaniske enhe- 
der. Displayet omfatter en r«kke ikoner, som hver is«r 
reprasenteret instruktioner til mikroprocessoren, og som 
kan aktiveres af en bruger for prograraiering af mikropro- 
cessoren. Denned kan legetcrjet progranmeres ved hj*lp af 
en vlsuel brugergrjcnsef lade. 

(fig. 2) 
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